
Determining and Expressing Runtime
Infrastructure Requirements

Maj Darrell Wright, JADS EW Team Lead,
Mr. Clyde Harris, Science Applications International Corporation

Presented at the Simulation Interoperability Workshop
March 1998, Orlando, FL

JADS JTF
http://www.jads.abq.com
11104 Menaul NE
Albuquerque, NM  87112-2454
(505) 846-1291
FAX (505) 846-0603

A Technical Paper
from the

Joint
  Advanced
    Distributed
      Simulation
         Joint Test Force



�����������	
��	�
��������	���	������������

��� ������� 	�
��
� �	 
��� ����
������������� 
��
�����������������������

�� ����� ����
�� ��
���� ����
��

��� ��
����

���� �������

��
������������� ���������������������������

���� � !
����� "#��$� %�&� '(
��)$*$#�*$#� '" �+��,

-#.
/���0
���� ��� ����	
�� �
��
��� ���� ����	
�� �������
	� �
��
��

���������  �# �/��� ��&��1#� ������)$�#� ���$����/� 2����3 �/���  #�� !/�1# 2� !3 �� 1����#�#�
). 4���1# /� ��# �#1�#���. /� �#�#��# �/ ��&#���
��# ��# $�����. /� ��&��1#� ������)$�#� ���$����/�
2���3  #1��/�/
. �/  #�� ��� (&��$���/� 2 5(3� ���� �� #6#1$���
 ���## �#�� 7�/
���� 2 8�9�
:�#1���/� ;$��#� "$����/��� ��� (�#1��/��1 <�����#3 �#7�#�#����
 ���1#� /� ��# /&#����  5(
�7#1��$� �� 
#�� �� /)�#�&��
 /��#� �1��&��. 
����� ��#  5( 1/��$���. �/ �/�� ��� 1/�1�$��/���
4�# /� ��# ���1#�� ��# (�#1��/��1 <�����# �#��� �� $���
 =>��  ��� 7�7#� ���1$��#� 7�/1#�� ���
7�/�$1�� $�#� ). ���� �/ ��#����. �.��#� �#*$��#�#���� ��1�$���
 ��# �#*$��#�#��� ���/1��#� �/
��# ? 9� ��� 1/��$��1��# ��/�# ? 9 �#*$��#�#��� �/ �"�4�

��		������������
%$�����
 � �#�#����/� �� �� �77��1���/� /� � �.��#� #�
��##���
 7�/1#�� �/ �1��#&# ��# $�#�� /)�#1��&#� 4�# /�
��# 1/��#���/�#� /� �.��#� #�
��##���
 �� ��# �)����. �/ ���/1��# �.��#� �#*$��#�#��� �/
� �/ 1/�7/�#����
��/��#� �#*$��#�#�� �� �/ )# �)�# �/ ����1$���# 1/�7/�#�� �#*$��#�#��� �/ �$77��#���  �# �/1$� /� ���� 7�7#� ��
��# 7�/1#�� ���� $�#� �/ ���/1��# �.��#� �#*$��#�#��� �/ ��# ? 9 ��� �/
 ��/�# �#*$��#�#��� 
#�# ����1$���#�
�/ �"�4�  ��� �� ��# 1/�7���/� 7�7#� �/ �����9<���, 
��1� ���1$��#� �/
 ���� ���#��� �/ &#���. ? 9 ���
�#�
/�� 7#��/����1#�

��		����������
���� �� �� 4�� �7/��/�#� �/���  #�� !/�1# 1����#�#� �/ �#�#����# ��# $�����. /� ��&��1#� ������)$�#�
���$����/� 2���3 �#1��/�/
. �/�  #�� ��� (&��$���/� 2 5(3 /� �������. �.��#��� ���� �� �/��
 ���� ). �//���

�� ���## ���1#� /� ��#  5( �7#1��$�� 4�# /� ��/�# ���1#� �� ��# ���� (< �#�� :�/�#1��/� ����#� �#���  ��� �#��

��� $�# �
/ =>� 1/�7����� �#�#����/�� �/ �#1�#��# �� �1�$�� 47#� ��� ?��
# 24�?3 �#�� �/ �## �/
 ��# �#�$���
$���
 ��# �#�#����/�� 1/��#���# 
��� ��# 4�? �#�$����

 �# 4�? �#�� �#7�#�#��� �� #��#1��&#�#�� �#�� /� �� ���)/��# �#�� 7�/�#1��/� ����#�� 4�# �#�#�#�� �#�� 1/�����/�

��� )# �#7#��#� �/ 
���#� � ���
# ���7�# /� ����#� #��#1��&#�#�� �����  �# #�&��/��#��� ��# ���#�� �.��#���
��� ��# ����#� ��# ��� �����$�#��#� �/ ���/
 �������� �#��$�#� /� 7#��/����1# �/ )# 1��1$���#� ��� �/ ���/

��# #�
�
#�#��� �/ )# �#1�#��#� �� ��# �#�#����/��� (�1� 4�? �#�� #&#�� 
��� )# �#1�#��#�� ��# �#�#���#
���#��1��/�� 
��� )# �/���/�#�� ��� ��# �#��$�#� /� 7#��/����1# 
��� )# 1��1$���#� �� �#������#

��		������������	����������	�������
 �# �#*$��#�#��� �#������/� 7�/1#�� ���� 
# $�#� 1��# ��/� � �/��� $��#��������
 /� ��# ���#��1��/�� )#�
##�
���1���� 1���.��
 �#�� 7�/�#1��/� ����#�� ��� �$���1# �/ ��� ���#�� �.��#���  �# 7�/1#�� 
�� ���/ ���&#� ). � ��1�
/� $��#��������
 /� /)�#1� /��#��#� �#��
� �#��/�� ��� � ��1� /� $��#��������
 /� ��# �$�1��/�����. ���
7#��/����1# ��# ? 9 1/$�� )���
 �/ ��# ���$����/��  �# 7�/)�#� �7�1# 
�� �#���#� ). ��# �#�#�#�� �#��



1/�����/� $�#� �� ��# 4�? �#��� �� ��# �#�#�#�� �#�� 1/�����/� 
�� �#���#�� ��# 7�/)�#� �7�1# ��� �/ )#
�#&�#
#� �/ &#���. ���� ��# �#�#����/� �#��
� 
�� ����� &�����

 �# �/7 �#&#� �#��
� 
�� �11/�7����#� �$���
 � �#�� 1/�1#7� �#&�#
�  �# 7����1�7���� �//� ��# �#�� 1/�1#7� ���
��#�����#� ��� ��# �#�#&��� /)�#1�� ���� �77#��#� �� ��# �1#����/� 9� ���� 1��#� /)�#1�� 
#�# #��. �/ ��#����. ���1#
��#�# ��# /��. � �#
 7�.��1�� #�����#� ���� ���#��1� �� ��# �#�� �1#����/�  �# �#�$�� 
�� � �����. ���� 1���� ���$1�$�#�
 �# 7����1�7���� ���/ ��#�����#� ��� ��# �����)$�#� /� ���#�#�� ��� ��� ��# ���#��1��/�� )#�
##� /)�#1���  ��� �������

/�� 
�� ��#� 7��1#� /� �/�� 
���# ��# �#�#�#�� �#�� 1/�����/� 
�� �#���#��

 �# �#6� 7���# /� ��# �#��
� �/1$�#� /� ��# ���#��1��/�� ��� /� ��# 
/�� 7�#&�/$��. �11/�7����#� ). ��#
(�
��##���
 :�/�/�#�#����/� 2(:!3�  
/ /� ��# ��1�����#�� �8( (! ��� �!(<(�� $�#� �� ��# (:! ��# )#��
 $�#�
�� ��# ���� �#�#����/�� 4$� ���#�� 
�� �/ �#���)�. 1�7�$�# 7#����#�� �����)$�#� ��� ���#��1��/� �#������/�� ���
�#���
# ���$1�$�#� $�#� ). ��# (:!�  ��� �#7�#�#��#� ��# ��6��$� �#$�# ���� 
# 1/$�� #67#1� ��� ���/
#� $�
�/ $�# ��# (:! ��1����. ���#���1#� �� �������
 7/���� �/� �#��
���
 ��# ���#���1#� �/� �����  ��� 7���# /� ��#
�#��
� 
�� �11/�7����#� /&#� ���## �#1���1�� ���#�1���
# �##���
��  �# �#�$�� 
�� � �7�#����##� ���� ����#� ���
��# /)�#1��� ��#�� �����)$�#�� ��� ��#�� ���#��1��/��� ���$1�$�#� �����)$�#� 
#�# 1�#��#� 
�#�# ��#. ���# �#��#�
�#������/�� 
#�# 1�#��#� /� ��#�����#� ��/� �9� �/ #��$�# ��# �#�� $��#���//� 
��� #�1� �����)$�# ���
���#��1��/� �#����  �# �7�#����##� ���/ ��#�����#� ��# �$�)#� /� )��� ���/1��#� �/ #�1� �����)$�# ��� ���#��1��/�
��� ��# ��#*$#�1. #�1� �##�#� �/ )# $7���#��  �# �7�#����##� )#1��# /$� 1/�1#7�$�� �/�#� /� ��# �#�#����/��

 �# ����� 7���# �/1$�#� /� �#�#������
 �/
 �$1� ���#�1. ��# ����#�@���#�� ���#��1��/� 1/$�� �/�#���# ���
����� )# &�����  �#�# ��# �
/ &���� ���#��1��/�� ���� 1�� )# �/�#�#�� #�1� �#*$����
 � ����#�#�� ���#�1.�  �# �����
�� ��# ����#� 1/�7$�#� �/ ���#�� 1/�7$�#��  �# �#1/�� �� ��# ����#� 1/�7$�#� �/ �$��� /7#���/��  �#
���#�1. �� ���&#� ). ��# �#1���/� 1.1�# ���#� /� ��# ����#� 1/�7$�#� ��� #���#� ��# ���#�� 1/�7$�#� /� ��# ���#��
/7#���/��  �# ����#� $�#� �� ��# ���� �#�� �� ���7�# ��� ��� � &#�. ��/�� �#1���/� 1.1�#� >��#
��# ��# ���#��
1/�7$�#�� ��&# &#�. ��/�� �#1���/� 1.1�#��  �# ����.��� ��/
#� ���� �� 
�� $��#������1 �/ �/�#� ��# 1/�7$�#� �/
1/�7$�#� ���#��1��/��  �# ���#�1. #67#1�#� ��/� ������
 �!(<(� �� !� </���  A ��� �8( (! �� :��$6���
?�&#�� "� 
�� �// 
�#�� �/ ������$��. �#7�/�$1# ��# #�
�
#�#��� ���� �/�����. /11$� �� ������1#� ��/��#� ����
�� ��� 9� ��1�� ��# ����.��� ����1��#� ���� /�1# ��# 
��#��#� 1/��$��1���/�� ���#� ��# �/1�� ��#� �#�
/��
1/��$��1���/�� ���#� ��� ��# ��1����. ���#���1# 7�/1#����
 ���#� �/� )/�� �!(<(� ��� �8( (! 
#�#
�11/$��#� �/�� ��# �11#7��)�# ���#�1. �/� ��# ? 9 ��� �/ )# �#
���&#� <# ��/77#� ��# 1/�7$�#� �/ 1/�7$�#�
���#��1��/� ��� /7�#� �/� ��# �#1/�� �77�/�1��  �# �#1���/� 1.1�# ���# �/� ��# ���#�� /7#���/� 
�� #������#� �/
)# ��� ��� �� �1��#&�)�# ���#�1. /)�#1��&#� 4�1# ��# �/��� ���#�1. 
�� ��#�����#�� ��# ��� �� 
#�# ���/1��#� �/
��# 1/��$��1���/�� ��������$1�$�#� ��1����. ���#���1#� ��� ��# ? 9�

 �# ���#�� �#&�#
 /� ��# �#*$��#�#��� /11$��#� �� 41�/)#� 
�#� ��# �#�$��� /� ��# ����� 4�? 7��1��1# �����/�

#�# �#&�#
#� ��� ���$���#��� ���# �/ ��# 1/�1#7�$�� �/�#��  �# 1/�1#7�$�� �/�#� ��� )##� $�#� �/

#�#���# ��# !#�#����/� 4)�#1� "/�#�� �#�#����# ��� ���$�� ��# �#�
/�� �/7/�/
.� ��� ���� /$� ��# �"�4
!#�#����/� :����#�B� </��)//�� !�
$�# � �� �� #61#�7� ��/� ��# 1/�1#7�$�� �/�#� ������
 ��# �#. ���$�7��/���
 ��� �� 7�/&��#� �/ 
�&# ��# �#��#� � �##���
 �/� ��# 7�/)�#� �7�1# ���� �� #6������
�

C /�  ��#��� �

C /�  ��
#�� �

?$� �$����/� 2���
�# �#�� #&#��3 ��� �#1

C /�  #1���*$# ����
��@�$�@���#�� ��

C /�  ��#�� "/�#
8���
#�@�$�@���#��

��

C /� ���$����#/$� ?! ��
���� ,�

C /� ��
����  ��1�#� ). �D �,

�D 9����$�#�����/� ?#7/����
 ?��# � =E

'#�
/�� =#���� 8�#1� D7���# ?��# � =E

 �:9 D7���# ?��# ,� =E



 ��1���
 ���� D7���# ?��# ,� =E

8F  ��1� D7���# ?��# � =E

C /� #6����#/$� ?! 8���
#�@�$� ��

C /� "�����#�@�$�@���#�� ,�

C /� "�����#� �� ��# ��� �

C /� �#����1��&# "�����#� �� ��# ��� �


��
�� � ��� ������ ���
�������

 �		
!!�������	��	������������
 �# �/��/
��
 �� � �$����. /� ��# �#*$��#�#��� �#��&#� �/� ��# ���� (< �#���  �#�# �#*$��#�#��� ��# /��. �/�
��# ���� (< �#�� ��� �� �/ 
�. �#7�#�#�� ��# �#*$��#�#��� /� /��#� 7#��/����1# )��#� �#�#����/�� /� ��#
�#*$��#�#��� �/�  #�� ��� (&��$���/� �7/��/�#� �#�#����/���

:#��/����1# "#��$�# ���� ?#*$��#�#��

�����)$�#@���#��1��/�
��E#

"�60 �+, )���
"��0 �� %���

D7���# !�#*$#�1. "�60 ,� =E
"��0 � =E

(67#1�#� )���
���� "�60 ��FFF� )��� 7#�
�#1/��

 ��# �/ 8�#��# '#

4)�#1��

�� ������#1/���

8:D D����E���/� ? 90 ,�G
4&#��#��0 �G

���/
�)�# ? 9 ���#�1. H F�� ������#1/���
�/� 1�/�#� �//7
���#��1��/�


��
�� � �
����� �� ��� ���
�������

"�		#������������	��	������������	��	���	��$�!�����
 �# 7�����. �//� �/� 1/��$��1����
 �#*$��#�#��� �/ ��# ? 9 �#&#�/7�#�� 1/��$���. �� ��# !#�#����/�
:����#�B� </��)//�� ���� )#
�� 
/����
 
��� �"�4 �/ ����1$���# /$� 7#�1#�&#� �#*$��#�#��� �/� ? 9
7#��/����1# �� "�. �+� 9 $�# ��# �#�� 7#�1#�&#�� )#1�$�#� 
���# 
# 1/$�� ����1$���# 
��� 7#��/����1# 
#

���#� /$� /� ��# �#�#����/�� 
# 
#�#�B� �$�# 
��� ��7#1�� /� 7#��/����1# 
#�# 1����1�� ��/� �� ? 9 )$���#��
7#��7#1��&#� 4$� ����� ���#�7� 
�� �/ 1�#��# � �.��#� �7#1���1���/� �/ �#�1��)# ? 9@�#�
/�� 7#��/����1#�
�"�4B� 1/$��#�7�/7/��� 
�� �/ $�# ��# ����� 
#�#����/� /� ? 9 7#��/����1# 
/��)//�� 
��1� 
#�# (61#�
�7�#����##�� )#��
 �#��
�#� �/� $�#�� /� �#�#����/�� �/ 1/��$��1��# ����#�#�� ��7#1�� /� ? 9 7#��/����1#
�#*$��#�#���� <# 1/�7�#�#� ��#�# ��� ��&# �$)�#*$#���. 
/��#� ���/$
� �
/ /��#� &#���/�� /� �"�4 �//���
 �# ���#�� &#���/� ��# ��# !#�#����/� :����#�� </��)//��

<���# �� �#����� �/ )# �##� �/
 
#�� ��# �//�� ��1������# ��# 1/��$��1���/� )#�
##� ? 9 �#&#�/7#�� ���
�#�#����/� �#&#�/7#��� 
# ��&# �/$�� ��# �//�� �/ )# #6��#�#�. $�#�$� �� 1�#����
 ��# ���� (< !#�#����/�
4)�#1� "/�#�� <# 1/�������. �#�#�#� �/ ��# !#�#����/� :����#�B� </��)//�� /$� /
� 1/�1#7� �/�#�
�7�#����##��� ��� /$� ���#���1# 1/���/� �/1$�#���  �# !4" �#&#�/7�#�� )#1��# ��/��#� 1�/�� 1�#1� /� ��#
����#�#�� �#��
� �#7�#�#�����/�� 7��/� �/ �#�#���# �#&#�/7�#�� ��� ���#
����/��

%�	#���!�����



 ��/$
�/$� ��# 7�/1#�� /� �#&#�/7��
 ��� ����1$�����
 /$� �#*$��#�#���� 
# ��&# ����#� *$#���/�� ���
7�/&��#� 1/��#��� �/ ��7�/&# �/� /��. ��# 7�/�$1� )$� ��# �#&#� /� $��#��������
 /� )/�� ��# ? 9 �#&#�/7#�B�
��� /� ��# �#�#����/� �#&#�/7#�B� ���#��  �#�# �� ����� 
/�� ���� �##�� �/ )# �/�#� !/� #6��7�#� /�# /� ��#
1����1�� ��7#1�� /� ? 9 7#��/����1# �##�� �/ )# ��# ��/$�� /� 1/�7$���
 �#�/$�1#� �&����)�# �/� �� �/ $�#� I#�
����1$�����
 ���� �#*$��#� ��# �#&#�/7#� �/ *$�����. ��# ��1� ���# 
���/$� �#1#������. $��#��������
 ��# �����

��7��1���/�� �/ ��# ���$����/� ��� �/ /&#���� 7#��/����1# /� ��# �#�#���#�

4�# ����� 1�$��/��  �# 7#��/����1# ���� ���� ��� ��#�����#� �/� /$� �#�#����/� ��/$�� �/� )# ���#�7�#�#� �/ )#
��# �#&#� /� 7#��/����1# ���� �$�$�# �#�� #��/��� 
��� �#*$��#�  �# 7$�7/�# /� ���� �� �/ �#�#����# ��# $�����. /�
��� �#1��/�/
. �/�  #�� ��� (&��$���/�� 4$� ���#�� 
�� �/ �77�/�1� �#��/��)�. 1�/�# �/ #�
# /� ��#
7#��/����1# #�&#�/7# /� ����  �# 8?4��%4< �7/��/�#�  ��#�� ���$���/� >�����
 �1��&��. �#&#�/7#� �
�#�
/�� �7#1���1���/� ����#����
 ��# �#*$��#�#��� �/� �$�$�# ��� )��#� (< �#����
 ��� 1/�1�$�#� ���� ��#
�/�#��)�# ���#�1. �/� /7#�����
 �/�# ���� 21���
#� �� #���#� ���#�� ����� /� ����#� ����#3 �� �� �/ ���
������#1/��� 
��� � 
/�� /� F ������#1/���� �� 
# ��. �/ �#&#�/7 �$1� 1�/�#�. 1/$7�#� �.��#��� 
# 
��� �##� �/
���� 
�.� �/� �#&#�/7#�� �/ $���)�
$/$��. ����1$���# �.��#� 7#��/����1# �#*$��#�#��� ��� ? 9 �$77��#�� �/
$���)�
$/$��. ����1$���# �1�$�� �.��#� 7#��/����1#�  �#�# �
/ ���$#� 
��� )#1/�# 1����1�� �� 
# ��
���#
�/
���� 1/��#�1��� ��� 1$��/� �#&#�/7#� ? 9��


